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요    약 : 본 연 에 는  우수한 운항 능과 한 승 감  보  해, 경 학  실습  가야  상  해상상태, 수

각 건, , 그리고 내 치별  수행  미 에 한 5차에 걸친 사 결과  체운동해 (Strip Method)에 한 수치계

산  통해  얻  계산결과  비 , 하 다.  통해 많  수  학생  승 하는 실습  거주 역 치에 한 타당  검 과 함께 

항해  미도  낮  수 는 침   결 에 도움   것 다. 본 연 에 하  해상상태가 거칠수  체 미비  게 나타

났 , 내 치별 는 체  량 심에  리 어  는  거주 역에  수직가 도  가 치가 았고 미비 도 게 나타

났다. 그리고 수 에 비해 시 수직가 도  가 치가 게 나타났다. 미도 사  MSI 계산  비 에 는 운동 수직가 도가 가하

, 상  미도도 가하고, 수직가 도가 가하는 역과 미도 생 역  치하 다.

핵심용어 : 실습 , 체운동 , 수직가 도, 사, 미 지수

Abstract : In this paper, for better boarding performance and pleasant boarding sensitivity of the ship, comparison and analysis was performed of 

motion sickness questionnaire with MSI(Motion Sickness Incidence) calculation based on ship motion theory(Strip Method) due to sea condition, incident 

angle in main sail way, economic speed, and calculation position of the training ship Kaya of Pukyong National University. On theses works, the rougher 

sea conditions became, the higher total motion sickness rate was occurred. The weights of vertical acceleration and the rates of MSI were higher at the 

bridge and the accommodation, which were located farther from the center of gravity of the ship. And effects of the vertical acceleration of the ship were 

increased in rolling then in head sea. In comparison between motion sickness questionnaire with MSI calculation, when the vertical acceleration 

increased, the motion sickness rate increased. The location to increase vertical acceleration and the location to cause motion sickness were agreed.

Key Words : Training ship, Ship motion theory(Strip Method), Vertical acceleration, Questionnaire, MSI(Motion Sickness Incidence)

11.  론

 운항 에 직 하는  동 는 체  피 , 

미, 지능  하, 동  하 등과 같  지 않  향

 래하 도 한다. 에 는 여러 가지  원  해  

운동가 도가 피곤 도, 어지럼 , 신체  도  변 , 한, 

하 , 술  마 도, 통, 복통, 스꺼움 그리고  등  

생  키는  한 역할  한다. 그 에  미여 는 

피  사하게 단 상  나타나  심리  또는 리  측
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에  업수행 능  어지고, 신  동  지연 도 

한다. 그리고 미 상  단 나타나  복하는 도 상당한 

시간   는 것  알  다.

체운동과  미도에 한 연 도 다양하게 루

어  다. Jung and Lee(2008)는 해상상태에  사

 비 검 하여 승 감에 가  한 계가 는 미

상  어  에 해 생 는지  하고, 미 상

  어  상  래 는지  연 하 다. 그리고 

Yoon et al.(2008)  해상상태에  수직가 도  하

여  내에 여러 치에  가 도  계측하 다.

  O'Hanlon et al.(1973)과 O'Hanlon and McCauley(1974)는 승객

 한 주 수  수직가 도 운동에 해  2시간 동안 



었다고 했  경우, 미    평

가한 미 지수  MSI(Motion Sickness Incidence)  계산식

 에러 함수  통해 한하고, 진폭 또는 주 수에  

시간  함수  통해  500가지  경우에 해 실험  평가

하는 에 한 연 도 안하 다. 그리고 미  가

도 운동 사  상 계에 한 연 (Lawther and Griffin, 

1986)가 다. 근  연 사 에 는 학 실습  

상  MSI  평가하여 한 승 감 향상  해  

계 단계에  수직가 도  개 하는 보 과 

수직가 도가 낮  치  고 한 결  하다고 

시 었다(Han, 2013).

실습  많  원  승 하여  고  에 

우수한 운항 능과 한 승 감  보  해 는 체

 피 에 한 하  한 여야 한다. 본 에 는 

경 학  실습  가야  상  해상상태, 수각 

건, , 치별  체운동계산  통해  수직가

도  하고, 수직가 도 스 트럼  하여 미도

 계산한다. 그리고 각 치별  운동 가 도  변 에 

 MSI  가 드라   사결과  비 검 하 다.

2. 이론  경

ISO 2631-1(1997)에 는 미 상과  변수  진

동  , 주 수, 진폭과 시간 등  다. 특 , 0.1

0.5Hz  주 수 역  운동에  미 상  가   나

타나는 운 수단  고, 미  생 가능   

것  하고 다.

  미  피 에 한 ISO 2631-3(1985)   승객

 한 승 감 평가  하여 만들어 ,  

통 고 다. ISO 2631-3  감 역  주 수  가

도  계  한 것  주 수  함수  가 도  RMS 

값에 한  공하고 다(Fig. 1).

상 드(Maxsurf Seakeeper V.11, 2004) 프 그램에 한 

미 지수 또는 MSI에 는  상  보 지 않  도

 미 , 수직가 도  느낄 수 는 사람 수에 라 

결 다. 미 여 는 가 도  주 수에 크게 함(ISO 

2631-3, 1985; BS 6841, 1987)  알 수 ,  다양한 

치에  평가  MSI에 해  시간에 라 공  

 곡 에 한  포함하고 심 지  수직가 도

 크 에 해  변 는 MSI 곡  첩시킬 수 다

(Maxsurf Seakeeper V.11, 2004).

심 지  주 수  심  1/3 타브 에  수

직가 도 스 트럼  에 해 하 , 다  식(1)  

하여 계산 다.

  
 

  

  
           (1)

여  주 수 간격  에   는    심  1/3 

타브 고,    가 도는  심 지 에

  수직가 도 스 트럼 다. 심 주 수  변 시킴

 수직 MSI 가 도  그래프  만들고  곡 과 비

하여 MSI가 도 다.

Fig. 1  미에  지 않   남  

 미  할  10 %에 한 ISO 2631-3   

한 그래프 , 각 그래프는 우주 수에 해 30 , 2시간, 

8시간  했   수직가 도  RMS(Root-Mean Square) 

값   나타내고 다. 그래프에   상  값  가지

고  , 100  10  미  한다는 통계  값  나타내

고 다. 여  미에  지 않   민감하게 

미  하게 는 주 수는 0.1 Hz ~ 0.63 Hz 역 다.

Fig. 1. 2631-3 severe discomfort boundaries.

3. 미도 조사  MSI 계산 결과  고찰

3.1 미도 조사 대상

체운동에  미도 사는 경 학  실습  가

야  2011 과 2012  원양 승 실습과 연근해 승 실습

에 참여한 경 학  학생들  상  하 다. 사 상

 원양 승 실습에 참여한 해양생산시스 리학  재학

생 또는 계시스 공학과 재학생 그리고 연근해 승 실습

과 승 실습에 참여한 학생들  상  하 다. 

사는 원양 승 실습과 연근해 승 실습시 각각 5차에 걸

쳐 사하 , 각 차시별 사는  10시  12시  



하여 2  사 하 다. 1차 사에는 218 , 2차 사에는 

218 , 3차 사에는 206 , 4차 사에는 210 , 그리고 5차 

사에는 210  사에 하여, 체  사에 참여

한 원  1,062 었다.

2012 도 원양 승 실습  6월 27  7월 26 지 진

행 었고, 연근해 승 실습  8월 1  8월 11 지 진

행 었다.  , 1차 사는 7월 23  러시아 블라 보스

항  항하여 항 근 연안에  실시하 다. 2차 사  3

차 사는 각각 6월 28 과 8월 3  산항  항하여 주

해역 근에  실시하 다. 그리고 4차  5차는 2011 도 원

양 승 실습 간  6월 27  7월 26  에 진행 었  

사 료 다.  , 4차 사는 7월 10   상해에  

만 항  항해하는 에 실시 었고, 5차 사는 7월 

20  만 항에  본 사카항  항해하는 에 실

시 었다.   미도 사   한 사항  참

고 헌(Han, 2013)에  나타나 다.

3.2 미도 조사 조건에 따른 MSI 계산의 한  

실습  가야 에 승 한 학생들  도  미도 

사 결과는 탑승 원  안   한 승 감 향상  

한 연 에 한 data   수 , 향후 실습  

건  시 계과 에  미도 내  시  계함

 차  실습  계   수 다. 그러

므  미도 사  결과  MSI 계산 값  비 는 드시 

루어 야 할 사항 라고 할 수 다. 

가야  미도 사  통한 계측 값과 해 프 그램  

한 MSI 계산 값  비 하 다. MSI 계산 시 계측당시  

해상 건과 동 한 data  해야만 보다 신뢰  는 결

과  도 할 수 나, 계측에 어 움  어   

data  하여 해상상태  고, , 수각, 평균 주

 Beaufort scale  사 하여 하 다.

3.3 계산조건

사 당시  해상계측 값  Beaufort scale No. 4 No. 8 단

계별  하 다(Table 1). 사 상 학생들  근 지  거주

역에  미도  사하 , 미도  수치해  

한 계산 치는 A, B, C  나타내어 치  지 하 다.

 해역  운항   내 치별 가 도  계산

하  해 는 해당 치에  수직가 도  해야 

한다. 체운동계산  통해  수직가 도  하고, 수

직가 도 스 트럼  하여 가야  MSI  계산한다. 

수치계산 건  가야  주  항해 역   Beaufort scale  

하여 수각 건, 해상상태, , 미도 계산 치 등

, 체  사항  Table 1과 같다.

MSI  계산  미도  주   는 ISO 규  

 하 고, 내 MSI 계산 치 계는 Fig. 2  같다. 

Item Calculation condition

Beaufort scale No.4, No.5, No.6, No.7, No.8

Encounter angle , ,  , 

Ship speed Fn = 0.230(12 knot)

Locations

 A = Bridge(54.04, 0.0, 14.18)

 B = Engine Room(26.58, 4.20, 4.10)

 C = Accommodation(44.60, 2.73, 4.41)

Table 1. MSI of calculation condition

   

Fig. 2. MSI measurement location of Kaya.

각 치별 칭  A, B, C  사 하  AP  원  

하여 는 A, 실  B, 거주 역  C  하 다. 내계

산 치는 실  운항  주  근 지  거주 역  택하

여 MSI 측 지  한 계는 Fig. 2  같  X  원

 미수  A.P.(After Perpendicular)에 고, Z  원  

base line에  계       하 다. MSI 측  

지  (Bridge)는 A, 실(Engine Room)  B, 거주 역

(Accommodation)  C  나타내고, 치에  각각   

값  Table 1과 같다.



사람  체에 향  주는 진동  가  한  

주 수 고, 미  키는 운동  수직가 도  

특  주 수 역  운동  미  야 한다. MSI는 미

도 지수 , ISO 에 해 다.   주 수  

운동 체  수직가 도 RMS  상 계  평가  수 다.

Table 2에  보여 지는 과  계측에 하여 

한 data  얻  수 나, 고  주 는 한 계측  

사실상 어 다. 라  Beaufort scale 단계별   주어

 므    하여 Pierson-Moskowitz식(1964)과 

WMO( 계 상 , World Meteorological Organization) code 

1100   Beaufort scale  참고하여 고  

평균 주  했다. 미도 사시   하여 

 해상 건  Table 2  같다.

Exp. Beaufort 
scale No.

Wind
speed
(m/s)

Significant 
wave height

(m)

Mean wave 
period

(s)

Ship 
speed
(knot)

Encounter 
angle
(deg)

1st 4 6.5 1.0 3.86 12 120

2nd 5 9.41 2.0 5.46 12 150

3rd 6 12.35 3.0 7.03 12 180

4th 7 16.0 4.0 7.72 12 130

5th 8 18.5 5.50 9.05 12 90

Table 2. Conditions of ship and sea for MS experiments 

3.4 문조사  MSI 계산의 비  결과

1차 사에  사 치별  미 상  보  결과는 

Table 3과 같다. 사 치별  미는 체  량 심에  

리 어  는 A 치에  원  37.5 %가 미  

보 , 상  가 운 B 치에 는 29.0 %가 미 

 보 다. C 치에 는 32.0 %가 미  보 다. A, 

B, C 치에  미  합하  31.6 % 었다. 

Classification BR.(A) ENG.RM.(B) ACCOM.(C) Total

Number of
people

16
(100)

24
(100)

178
(100)

218
(100)

Peoples
getting MS

6
(37.5)

7
(29.0)

57
(32.0)

69
(31.6)

MS Ratio(%) 37.5 29.0 32.0 31.6

Table 3. Rate of motion sickness of the 1st experiment

                                         (Unit : Person, %)

1차 사에 한 MSI 계산  치별 합 결과는 Fig. 3과 

같다. 낮  수직가 도  가 치  알 수 , 수직가

도  수치가 8시간 내에 Peak 값에는 미치지 못하는 것  

알 수 다. 또한 미도 사  MSI 계산  결과가 사한 

경향  나타남  알 수 다. 그러나 1차 사에 해당하는 

해상상태  경우, MSI 계산상 는 8시간  지나도 미가 

어나지 않 나, 실  사에 는 학생들  느끼는 미도

는 상당  았다. 학생들  승  후 2시간  지나  상당한 

미  느 는 , 미 생도는 수직가 도가 주  

나 다  경   개  특 에 라 다 고, 통계

 미  진동에 해 시간  가함에 라 

미  생가능  가한다는 상  원  

(O'Hanlon et al., 1973; O'Hanlon and McCauley, 1974) 사료 다. 

사 상 학생들  사 당시에 승 한 것  아니라, 미 

많  시간동안 미  진동에 어  학생들  

상  미도  사하  에, MSI 계산상  미보

다는 실  사상  미도가 다고 할 수 다.

미도 사  MSI 계산   값  미는 아니 , 

ISO 에 하  낮  주 수 역에  미  할 가

능   알 수 다. MSI 계산상  수직가 도 크

에 라  A, C, B 역에  미도가 커지는 등 체

 사한 경향  나타내고 다.

Fig. 3. Vertical acceleration(the 1st experiment).

2차 사에  사 치별  미 상 결과는 Table 4  

같다. 량 심   A, C 역에  미도가 상

 게 나타나고 다. A 역에 는 67.8 %가 미 상  

보 고, 상  가 운 B 역에 는 54.2 %가 미 상

 보 다. C 치에 는 62.0 %가 미 상  보 다. A, B, 

C 치에  미  합하  61.9 % 었다.



Classification BR.(A) ENG.RM.(B) ACCOM.(C) Total

Number of
people

28
(100)

24
(100)

166
(100)

218
(100)

Peoples
getting MS

19
(67.8)

13
(54.2)

103
(62.0)

135
(61.9)

MS Ratio(%) 67.8 54.2 62.0 61.9

Table 4. Rate of motion sickness of the 2nd experiment

 (Unit : Person, %)

2차 사에 한 MSI 계산  치별 합 결과는 Fig. 4  

같다. 치별  A, C 역  우주 수 역에  수직가

도  가 치 값  나타내고 므  2시간 후, B 역

 8시간 후가  승객  10 %가 미  할 가능  

다. 치별 결과  보 , 수직가 도가  역  A, C, B 

역 순  나타내고 다. 

 같  미도 사  MSI 계산  비 에  치별 결

과는 수직가 도가  역  A, C, B 역  순 , 

미도도 A, C, B  순  체  사한 경향  나타내

고  알 수 다.

Fig. 4. Vertical acceleration(the 2nd experiment).

3차 사에  사 치별  미 상  보  합 결과

는 Table 5  같다. 사 결과 A, B, C 역  미비  

평균 67 %가 과하고 , 량 심에  리 어  

는 A 역에 는 미비  75.0 % 다. 상  가 운 

B 치에 는 미비  56.3 % 었다. C 치에 는 미비

 67.8 % 다. 치별  A, B, C 역 체  미  

합하  67.5 %가 미  하는 것  알 수 다.

Classification BR.(A) ENG.RM.(B) ACCOM.(C) Total

Number of
people

16
(100)

16
(100)

174
(100)

206
(100)

Peoples
getting MS

12
(75.0)

9
(56.3)

118
(67.8)

139
(67.5)

MS Ratio(%) 75.0 56.3 67.8 67.5

Table 5. Rate of motion sickness of the 3rd experiment

(Unit : Person, %)

 , MSI 계산  치별 합 결과는 Fig. 5  같다. 

체 역 A, C, B에  우주 수 역에  수직가 도 가

치 값  나타내고 다. A 역에  30  후가  승

객  10 %가 미  할 가능  다. 치별  C 역과 B

역에 는 2시간 후가  승객  10 %가 미  할 가

능  다. 미도 사  MSI 계산  비 에  치별  

수직운동 가 도가 가하 , 상  미도도 가하

고, 수직가 도가  역  A, C, B 역 순  미도

도 A, C, B 순 , 미도 사  MSI 계산 값  체

 사한 경향  나타내고  알 수 다.

Fig. 5. Vertical acceleration(the 3rd experiment).

4차 사에  사 치별  미 상  보  합 결과

는 Table 6과 같다. 사 결과 A, B, C 역  미비  

평균 70.0 %  과하고 , 량 심에  리 어  

는 A 역에 는 미비  77.8 % 다. 상  가

운 B 치에 는 미비  66.6 % 었다. C 치에 는 

미비  71.0 % 다. 치별  A, B, C 역 체  미 

 합하  70.6 %가 미  하는 것  알 수 다.



Classification BR.(A) ENG.RM.(B) ACCOM.(C) Total

Number of
people

18
(100)

12
(100)

180
(100)

210
(100)

Peoples
getting MS

14
(77.8)

8
(66.6)

127
(70.6)

149
(71.0)

MS Ratio(%) 77.8 66.6 70.6 71.0

Table 6. Rate of motion sickness of the 4th experiment

(Unit : Person, %)

 , MSI 계산  치별 합 결과는 Fig. 6과 같다. 

체 역 A, C, B에  우주 수 역에  수직가 도  

가 치 값  나타내고 다. A 역에  30  후가  

승객  10 %가 미  할 가능  다. C 역에 는 30  

후가  승객  10 %가 미  할 가능  다. B 역

에 는 2시간 후가  승객  10 %가 미  할 가능

 다.

미도 사  MSI 계산  비 에  치별  수직운동 

가 도가 가하 , 상  미도도 가하고, 수직가

도가  역  A, C, B 역 순  미도도 같  순

 가하여, 미도 사  MSI 계산 값  체  

사한 경향  나타내고  알 수 다.

Fig. 6. Vertical acceleration(the 4th experiment).

5차 사에  사 치별  미 상  보  합 결과

는 Table 7과 같다. 사 결과 A, B, C 역  미비  

평균 83.0 %  과하고 , 량 심에  리 어  

는 A 역에 는 미비  88.9 % 다. 상  가

운 B 치에 는 미비  76.0 % 다. C 치에 는 미

비  83.5 % 다. A, B, C 역 체  합하  82.9 %가 

미  하는 것  알 수 다.

실습 에 승  학생들  해상상태가 악 에 라 

미  많  하는 것  알 수 다. ISO 2631-1 규 에 는 

특 , 0.1 0.5 Hz  주 수 역에  미  생 가능

  것  하고 다.

5차 사에 한 MSI 계산  치별 합 결과는 Fig. 7과 

같다. 체 치별  A, B, C에  우주 수 역에  수

직가 도 가 치 값  나타내고 다. A 역, B 역, C 역 

각각에  30  후가  승객  10 %가 미  할 가능

 다. 특 , 해상상태가 악 에 라  동 각(roll 

angle)  는  수직과 ·우 가 도운동  상 간  

향  욱  많  민감하다고 할 수 다. 미도 사

 MSI 계산  비 에  치별  수직 운동가 도가 가

하 , 상  미도도 가하고, 수직 가 도가  

역  A, C, B 역 순  미도도 같  순  가하

여, 미도 사  MSI 계산 값  체  사한 경향

 나타내고  알 수 다.

Classification BR.(A) ENG.RM.(B) ACCOM.(C) Total

Number of
people

18
(100)

25
(100)

167
(100)

210
(100)

Peoples
getting MS

16
(88.9)

19
(76.0)

139
(83.2)

174
(82.9)

MS Ratio(%) 88.9 76.0 83.2 82.9

Table 7. Rate of motion sickness of the 4th experiment

(Unit : Person, %)

Fig. 7. Vertical acceleration(the 5th experiment).



4. 결 론

경 학  실습  가야  상  해상상태, 수

각 건, , 그리고 내 치별  미도  계산하 고, 

그 결과  각 내 치별 운동 가 도  변 에  MSI

 가 드라   실  승 시  사결과  비 검

하 다. 5차에 걸쳐  수행한 미도 사  MSI 계산 값

 비 검 한 결과는 다 과 같다.

체 미비  83.2 % 88.9 %  보  당시  Beaufort 

scale  No. 7 No. 8( 고 4.0 5.50 m, 평균 주  7.72

9.05 sec) 었고, 체  량 심에  리 어  는 

 거주 역에  수직가 도  가 치가 았 , 미

비 도 게 나타났다. 수 에 비해 시 수직가 도  

가 치가 았다.

미도 사  MSI 계산  비 에 는 운동 수직가 도

가 가하 , 상  미도도 가하고, 수직가 도가 

가하는 역과 미도 생 역  치하 다.

특 , 경 학  실습  가야 에 는 학생들  승 하

여 거주하는 거주 역에  미비  83.2 %  나타내고 

므 , 미비  낮  해 는 재 치에  거주

역   량 심에 가 게 도  재 치할 필 가 

다. 는 수직가 도  낮 어 한 승 감 향상에 도

움   것 다.

또한, 해상상태가 악 에 라  동 각(roll angle)  

는  수직과 ·우가 도 운동  상 간  향  

많  민감하다고 할 수 므 , 미비  낮  해

는 수사  침    변경하는 것  도움

  것 다.
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